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^invention concerne les dispwitifs d'usinage par laser et plus particu- 
liSrenent les dispositifs de ndcro-usin^e par laser. 

On sait qu'il est possible d'dbtenir par concentration d'un faiscean laser 
ine densitS d'inergle considgrable capable de volatiliser la plupart des 
5 -atSriaux. Des dispositifs d'usinage connus. fonctiomiant suivant ce principe. 
comprennent un ggngrateur d'un faisceau laser et un 6b jectif apte 3 focaliser 
le faisceau en un point d'une pi6ce disposee sur un support. Pour dgplacer 
le point de concentration du faisceau sur la piece a usiner, ces dispositifs 
d'asin.ge oosyortent en outr» des organes .Bcaniques pernettant de dgplacer. 
10 soit le support de la piSoe par rapport au faisceau laser, soit le laser et 
son Qb jectif , la piece zestant fixe. 

Pour le mcro-usinage. on a rSalisf aussi des dispositifs dans lesquels, le 
laser et la piSce restant fixe, un deviateur optique connandable est intercal8 
•ntra le laser et I'ob jectif. Ce dgviateur peut etre conpose d'un mroir suppor- 
15 par .l'Squipage mobile d'un syste^ gslvanmaStrique. la rotation de ce mroir 
etant eoi»iand£e par variation du couraat d'aUmentation de ce systSme. Mais 
ceil dispositifs sont dgUcats 3 mettre en oeuvre. notaanent parU que le 
Biroir a tendance 3 vibrer, ce qui unit 3 la precision d'usinage. 

La presente invention a pour but de pallier ces inconvgnients et de rgaliser 
20 un dispositif d'usinage pdr laser conportant un deviateur de faisceau particuliS- 
renent siaple. robiiste et precis. 

La prgsente invention a pour objet un dispositif d'usinage par laser 
coaportant un ggnSrateur d'un faisceau laser, d«s moyens pour dgvier ce 
faisceau et un ob jectif de concentration du faisceau dgvig. 
25 caractCrisg par 1« fait que lesdits noyens pour devier ledit faisceau co^iportent 
- nae lentille eonirergente et one lentille divefgente tranrsges par ledit 
faisceau, une face de ladite lebtiUe eonwrgente £tant situge 3 prc^ 

JdmtS et en regard d'nnc face concave de ladite lentille divergente, une de 
. ces lentilles etant centre sur I'axe dudit faisceau. 
30 - et des noyens pour dgplacer I'autre lentille en rotation autour d'un point 
situg sur ledit axe. 

La prgsoite inventira sera ndeux comprise au cours de la description sui- 
vante, donnge en regard du dessin annexg 3 titre illustratif nais nullenent 
limLtatif, dans lequel la figure unique represente un node de rgalisation 
35 du dispositif d'usinage par laser selon I'ihvention. 

Stir la figure est represente un fignlrateur laser 1 gmettant un faisceau 2 
sur le trajet doquel est disposg un. deviateur optique 3. .. 

Le dgviateur 3 conprend essentiellement deux lentilles respectiv^t 
convergpnte 4 et diverj^nte 5, traversg^ par le faisceau 2 ; la lentille 
40 convergente est par exenple plan convexe et U lentille divergente plan concave. 
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Lea faces courbes des lentilles 4 et 5 sont situees 3 prox£init€ et en regard 
I*uiie de 1' autre, leurs raycms de courbure etant tres voisins de preference* La 
lentille 5 est centree 8ur l^axe 6 du faisceau 2 et solidaire d*un boitier 
7 en relation fixe avec le faisceau 2, 
5 Sur le boitier 7 s^appuie un dispositif de suspension Bl la Cardan comprenant 

un elgment mobile 8 pouvant toumer autour d*un axe 9 perpendiculaire h l*axe 6 
grdoe I deux pivots 10 et II liis au boitier 7. Le dispositif de suspension . 
ooiiq>rend un autre element tnobile 12 de forme cylindrique pouvant toumer autour 
d'un axe 13 lie a I'element 8, cet axe 13* reprSsente de bout sur la figure, 

10 etant perpendiculaire aux axes 6 et 9 et coupant l*axe 9 en un point 13 situg 
sur l*axe 6. Le dispositif de suspension est done centrS autour du point 13 
qui est situ^ de pr^f^rence au voisinage des centres de ooutbure des faces 
courbes des lentilles 4 et 5. 

La lentille 4 est solidaire de I'^l^ofint mobile 12 dont l^orientatlon autour 

15 de I'axe 13 est definie par deux organes de guidage 14 et 15 qui s*appuient 

perpendiculairement sur la surface exterieure de 1' Element 12 en des points dia- 
nitralement opposes de cette surface* Lcs organes de guidage 14 et 15 peuvent 
cottlisaer respectiventtnt le long de l*axe de deux logements cylindriques 16 et 
17 solidaires du boitier 7. L'organe 14 pent .avoir la forme d'une tige dont 

20 I'extr&dtg en contact avec I'glement 12 est arrondie. La position axiale de 
l*organe l4 pent varier sous I'action d*mie vis micromStrique 18. L'organe 15 
a une fom^ seidblable ^ celle de I'organe 14 et son extremite arrondie s*appuie 
sur la surface ext€rieure de l*£L6ment 12 sous 1 'action d*un ressort coinprim§ 

19 disposS dans le logement 16. 

25 La vis micromStrique 18 pent etre accouplSe a l*arbre d'un moteur electrique 

20 dont le stator est solidaire du boitier 7 grSce S une. pat te de fixation 21. 
Le moteur 20 est alimeinte par une source d*gnergie electrique non representee 
et reliee I la sortie d*un dispositif de commande 21. 

Le dfviateur 3 pent aussi conporter deux autres organes de guidage non 
30 repr^sentSs, analogues aux organes 14 et 15. Les organes non represent€s s*appuient 
sur la surface cylindrique exterieure de l'el«nent 12, suivant un axe perpendi- 
culaire a celui defini par les points de contiact des organes 14 et 15, de maniere 
I faire pivoter 1' element 12 autour de l*axe 9. Un des organes non represente 
pent Stre accoupl€ d une vis micromStrique, elle irigne entrainSe par un moteur 
35 dont l*entrge est relive h la sortie du dispositif de conmande 21. 

Le dispojiitif d*usinage comprend en outre un dbjectif 22 recevant le 
faisceau laser 1 la sortie du dfviateur 3 et le concentrant en un point 23 
d'une piece a usiner 24 fix^e sur un socle 25, 

Comne represent^ le dispositif d'usinage peut comporter enfin un niroir 
40 de renvoi 26 dispose entre l*6bjectif 22 et le point de concentration 23 sur le 
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trajet du faisceau laser. Ce mroir 26 r€flgchit la lumiSre du faisceau 22 
maie est transparent a la WSre de longueur d'onde diffgrente de celle du 
laser. Derriere ce ndroir 26 on peut installer une camera de television 27 
capable d^enregistter I'inage de la zone de travail sur la piece 24, cette 
5 image pomraat Stte visnallsfie but im t£ceptear non represente. 

U disposicif d'usinage dfcrit ci-desaua fonctionne de la o^aniire suivante. 
Lorsque la vis ndcronietrique 18 toarne sous I'action du inoteur 20, I'organe 
14 coulisse axialesent de maniere a faire pivoter I'SlSnent 12 autonr de IW 
I3» par ezenple dans le sens de la nSche 28. Les faces planes des lentilles 
10 4 et 5 for»e«t entre elles un angle igal S I'angle de rotation de I'gl&aent 12. 
L*enaesl>le des deux lentilles 4 et 5 se ooaporte aloni sensib lament coimne un 
prisma qui dSvie le faisceau 2 de sorte que son point de concentration par la 
lentille 22 est dSplacS dans le sens de la flSche 29. 

Grace au dispositif de coianande 21, on pent faire pivoter autour des den 
15 axes 9 et 13 perpendiculaires entre eux I'gl&nent 12 supportant la lentille 4. 
Par consequent lie point de concentration du faisceau laser 2 peut Stre 
d^lace en tons les points da plan de focalisation de I'objectif 22. 

le dispositif 21 pent Stre a connande numgrique. et U graduation de son 
tableau de connande peut correspondre aux dSplacements en valeur numSriqne 
20 du point^de concentration du faisceau laser sur la piece 24. Enfin le moteur 
20 peut Stre ua moteur pas 3 pas, cheque pas correapondant 3 une valeur 
pr£d5tezminge du dSplamment du point' de concentration 23. 

U dispositif dgcrit ci-dessn. et iUustrS par la figure est sii^U et 
robuste. II permet d»6btenir une tx&a grande precision d'usinage. Huni d«un 
25 dispositif de consande numgrique, il est particuUSrement adaptg au micro- 

usinage. par example a I'ajustage de resistances ou au reglage de la frequence 
.de qnartz pieso-glectriques par evaporation partielle de leurs electrodes. 

Bien entendu. l*invention Ti*est nullenent liaitge au mode de realisation 
decrit et representg qui .n»a etg ^nng qu»a titre d'exemple. Eh particulier 
30 on peut, sans sortir du cadre, de I'inventibn, changer certaines dispositions 
et reqilacer certains moyens par des may ens equivalents. 
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R£VENDIGATI(»7S 

1/ Dispositif d'osinage par laser , oomportant un gen^rateur d'un faisceau laser p 
des moyens pour devier ce faisceau et un csbjectif de concentration du 
faisceau devie, 

5 caract^risg par le fait que lesdits moyens pour devier ledit faisceau (2) conqpor^ 
tent : 

- une lentille convergente (4) et une lentil le divergente (5) traversSes par 
ledit faisceau (2), unie face convexe de ladite lentille convergente (4) 
gtant situee ^ proximiti et en regard d'une face concave- de ladite lentille 
10 divergente (3), une (5) de ces lentilles itant centree sur I'axe (6) dudit 
faisceau (2), 

et des Dcyyens pour d^laoer I'autre lentille (4) en rotation autour d*un point 
(13) situ^ sur ledit axe (6). 

2/ Dispositif selon la revendication I , caract^rise par le fait que lesdits 
15 moyens pour deplacer I'autre lentille (4) en rotation autour d'un point (13) 
situ£ sur ledit axe (6) comportent un dispositif de suspension I la 
Cardan centra sur ledit point (13) , ce dispositif de suspension s'appuyant 
sur un boitier (7) en relation fixe avec ledit faisceau (2), une.partie mobile 
(12) de ce dispositif de suspension supportant ladite autre lentille (4), 
20 et des moyens agissant' sur cette partie mobile (12) pour modifier l*orientation 
de ladite autre lentille (4). 

3/ Dispositif selon la revendication 2, caract€ris€ par le fart que lesdits 
moyens agissant sur ladite partie mobile (12) pour modifier l*orientation de 
ladite autre lentille (4) coniportent un dispositif de coninande (21} un moteur 
25 (20) reli€ d la sortie de ce dispositif de comnande (21) une vis microraetrique 
(18) entrainSe en rotation par ce moteur (20) et agissant sur un organe de 
guidage (14) de ladite partie mobile (12) • 

4/ Dispositif selon la revendication 3, caract^rise par le fait que ledit 
dispositif de comnande (21) est 3 comnande numerique. 
30 5/ Dispositif selon la revendication 4^ caract^rise par le fait que ledit 
moteur (20) est un moteur pas ^ pas* 
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BASIC-ABSTRACT: 

The laser machining device has a beam (2) deflection system designed to 
minimise vibration encountered in suspended mirror deflection systems. The 
laser beam is deflected into a lens system which has a convergent lens (4) that 
can be varied in angular position about a point (13) on the axis of this beam. 
The system consists of a piano - convex lens set at the end of a cylinder (12) 
and positioned so that its convex surface faces the fixed concave surface of a 
piano- concave lens (5), the beam continuing to a fixed convex lens (22), 
mirror (26) and workpiece (24). The plano-concave lens is pivoted in two 
planes, control of angle being effected by a motor (20) driven rod (14) bearing 
on the lens housing. 
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